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 要  旨 
近年、人間の脳が持つ高次の機能（創造力、情緒など）を解明しようとする脳機能解析研
究が注目されている。そのため脳機能解析研究の中核を成す非侵襲な脳活動計測技術の研究
が重要視されている。 
脳磁場逆問題とは脳活動源を電流双極子とみなし、その双極子位置を、計測した脳磁図
（Magnetoencephalography,MEG）データから推定する問題である。 
従来の脳磁場逆問題は非線形最小二乗法によって解かれていたが、初期解・反復計算が必
要、ローカルミニマムに陥るなどの問題点があった。この問題点を克服するために直接解法
という手法が研究されている。直接解法は双極子を包み込む閉曲面上の計測データから、磁
場の多重極展開における多重極係数を計算し、これにより直接、双極子位置を計算するもの
である。しかし実際の MEG は顔や首の部分にセンサがないため開曲面上の計測データであ
り、これが誤差要因となっていた。本研究の目的は、多重極係数を開曲面上データからでも
高精度に計算する手法を構築することで、直接解法による推定精度を高めることである。 
そのために本論文では、開曲面上の磁場データと多重極係数の間に成り立つ線形方程式に
対して、打ち切り特異値分解を用いることで多重極係数を高精度に計算する手法を提案する。
ここで打ち切り次数は、Goodness of Fitから最適な値を選ぶことができる。また計算された
多重極係数から直接解法を用いて高精度な初期解を提供することで、非線形最適化により 3
次元双極子パラメータを推定する手法を提案する。さらに双極子個数を実際より多く仮定し
推定された双極子間の強度を比較することにより、真の双極子個数を推定する手法を提案す
る。 
頭部を模擬したファントム実験において、z=16mm平面では 3次元推定誤差平均 3.52mm、
z=42mm平面では 3次元推定誤差平均 2.39mmという値が得られた。被験者を用いた実験で
は、体性感覚誘発脳磁場実験を行い、従来法ではローカルミニマムに陥っていると考えられ
る結果に対して提案法では生理学的妥当性のある双極子位置と個数が得られた。 
 
